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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar la eficacia de bioestimulantes sobre el crecimiento inicial de
plantulas de fréjol (Phaseolus vulgaris L.). Los bioestimulantes probados fueron aminoacidos, carbohidratos,
extracto de Chlorella, extracto de Ascophyllum nodosum, écidos humicos y fulvicos, fitohormonas y un
tratamiento control. La aplicacion de tratamientos se realizd6 por remojo de semillas en soluciones
bioestimulantes por un periodo de 12 horas, luego se establecieron en macetas de 500 g de capacidad, donde a
la emergencia de las plantulas se hizo una aplicacion en drench de los respectivos bioestimulantes. Se utilizd
un disefio completamente al azar con siete tratamientos, tres replicas y 21 unidades experimentales. Las
principales variables registradas fueron longitud radical, area foliar, peso seco, eficacia y tasas relativas de
crecimiento (TRC), asimilacion neta (TAN) y relacion de area foliar (RAF) a los 7, 14 y 21 dias después de la
emergencia (DDE). Los datos fueron sometidos a analisis de varianza y la separacion de medias con Tukey al
5% de probabilidades de error. Los resultados mostraron diferencias significativas (p<0.05) para longitud
radical, area foliar y peso seco de plantulas a los 21 DDE, donde los bioestimulantes a base de fitohormonas,
aminoacidos y extracto de algas Chlorella mostraron los mayores promedios comparados con el testigo. Asi
mismo, estos tratamientos alcanzaron mayores TRC, TAN y RAF a los 14 y 21 DDE. La mayor eficacia en
peso seco fue de 143% con aplicacion de fitohormonas en comparacion con el testigo. Se concluye que los
bioestimulantes fueron eficaces para promover el crecimiento inicial de plantulas de fréjol.

Palabras clave: Cultivo de fréjol, biorreguladores, tasas de crecimiento.

Abstract

This research aimed to evaluate the effectiveness of biostimulants on the initial growth of bean seedlings
(Phaseolus vulgaris L.). The tested biostimulants were amino acids, carbohydrates, Chlorella extract,
Ascophyllum nodosum extract, humic and fulvic acids, phytohormones, and a control treatment. The treatment
application was carried out by soaking the seeds in biostimulant solutions for 12 hours, then planted in pots of
500gr of capacity, and at seedling emergence the biostimulants were applied through drench. A randomized
complete block design with seven treatments, three replicates, and 21 experimental units was carried out. The
main variables recorded were root length, leaf area, dry weight, efficacy and relative growth rate (RGR), net
assimilation (NA) and leaf area ratio (LAR) at 7, 14, and 21 days after emergence (DAE). Data were subjected
to analysis of variance and comparison among means with Tukey at 5% error-probability. Results showed
significant differences (p<0.05) for root length, leaf area, and dry weight of seedlings at 21 DAE, where
biostimulants based on phytohormones, amino acids, and Chlorella extract showed the best averages when
compared with the control; In addition, these treatments showed higher RGR, NA, LAR at 21 DAE. The highest
efficacy for dry weight was 143% when applying phytohormones compared with the control. It is concluded
that biostimulants were effective on promoting initial growth of bean seedlings.

Keywords: Beans crop, bioregulators, growth rate.
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INTRODUCCION

El fréjol comun (Phaseolus vulgaris 1L.) es la especie
leguminosa mas cultivada y consumida en Ecuador, que
junto con las otras leguminosas estan presentes en los
principales sistemas de producciéon (monocultivo,
asociado o en rotacion de cultivos) en la Sierra y Costa
(Ernest et al., 2008; Peralta et al., 2013). El fréjol se
consume en vainas inmaduras y como grano seco, debido
a su alto contenido proteico (22%) se considera un
componente basico de la canasta familiar ecuatoriana
(Guaman et al., 2004). Actualmente, en el Ecuador se
cosechan 17 484 y 30 130 ha de fréjol tierno y seco, con
una produccién promedio de 20 400 y 19 383 t.afo’,
donde la mayor produccion se destina al consumo interno,
de ahi su importancia para la seguridad alimentaria del
pais (MAG, 2017). Sin embargo, el cambio climatico se
esta convirtiendo en una seria amenaza para la produccion
del cultivo de fréjol a nivel mundial y regional (Porch y
Jahn, 2001; CEPAL, 2013; Lubobo et al., 2016; Medina et
al., 2016). En Ecuador se ha estimado de acuerdo a dos
modelos predictivos, que debido a variaciones climaticas
de temperatura y pluviosidad, los ingresos econémicos del
cultivo de frejol se reducirdn en un 5,62 y 10,47% para los
afios 2020 y 2030 con el modelo A, mientras que el
modelo B evidencia que la reduccion de ingresos sera de
12,14 y 9,7% para el 2020 y 2030, respectivamente
(Jiménez et al., 2012).

A largo plazo, el cambio climatico podria afectar la
agricultura de varias maneras, como la cantidad y calidad
de los cultivos en términos de productividad, tasas de
crecimiento, fotosintesis y tasas de transpiracion (DaMatta
et al., 2010; Mahato, 2014). La evidencia cientifica
sugiere que los cultivos C; como el fréjol incrementaran
las cosechas por el efecto positivo de la concentracion de
CO,, también se esperan cambios negativos como
reduccion de la concentracion de proteinas, nutrientes,
alteraciones lipidicas en las membranas y procesos
reproductivos por efecto del estrés por altas temperaturas
(Porch y Jahn, 2001; DaMatta et al., 2010).

Entre los efectos negativos del cambio climatico, las
temperaturas extremas pueden incidir negativamente
sobre los cultivos. En este sentido, se ha demostrado que
temperaturas menores a 8°C y superiores a 30°C pueden
reducir la tasa de germinacion de semillas en fréjol y el
rendimiento de grano del maiz, lo cual se vuelve mas
drastico en presencia de déficit hidrico y exceso de agua
en el suelo (Machado et al., 2006; Hatfield y Prueger,
2015). Recientes estudios han revelado que los
rendimientos medios globales de maiz y soja se estancaran
con el calentamiento incluso cuando se consideren los
ajustes agronéomicos (lizumi et al., 2017).

Otro de los factores ambientales alterados por el cambio
climatico y actividades antropogénicas a los que se
enfrentan las plantas, son los altos niveles de radiacion
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UV-B que pueden disminuir las tasas fotosintéticas por
fotoinhibicion y dafio al aparato fotosintético, que
compromete la produccion de biomasa; ademas, de
significativas alteraciones a diversas biomoléculas como
el ADN, desnaturalizacion de membranas y proteinas, que
a menudo pueden causar mutaciones hereditarias
negativas para diversos procesos fisiologicos (Casierra,
2007; Carrasco, 2009; Zlatev et al., 2012).

Por otra parte, las condiciones extremas como la acidez y
la salinidad pueden reducir significativamente la tasa de
germinacion de semillas y el crecimiento inicial de
plantulas. En este sentido se ha evidenciado que en
dicotiledoneas, las raicillas jovenes, hojas y los brotes
suelen ser sensibles a condiciones de pH bajo (Lal, 2016).
En especies leguminosas como los tréboles, alfalfa y fréjol
se ha determinado que el crecimiento y el rendimiento se
reduce significativamente con la disminucion del pH del
suelo (Agi¢ et al., 2009; Deska et al., 2011; Legesse et al.,
2013). Asi mismo, varias investigaciones sefalan que el
fréjol es altamente sensible a salinidad, dado que esta
condicion afecta marcadamente la tasa de germinacion,
crecimiento y puede reducir hasta en un 50% la
produccion del cultivo (Can et al., 2014; Mena et al.,
2015; Quintana et al., 2016).

Aunque en Santo Domingo no existen datos precisos
relacionados al efecto negativo del cambio climatico sobre
especie  cultivadas, estudios recientes predicen
condiciones adversas para cultivos de subsistencia en
Ecuador, entre estos el fréjol (Jiménez et al., 2012). Sin
embargo, Santo Domingo es una zona altamente lluviosa
que naturalmente presenta suelos acidos con presencia de
AP’y valores de pH en algunas zonas menores de 5,
situacion considerada como un estrés abidtico para el
cultivo, considerando que el pH ideal para el cultivo esta
entre 6 a 7,5 y que valores de 5 es critico para el cultivo
(Ishitani et al., 2004; Lunze et al., 2007). Se considera que
el frejol comun es relativamente mas sensible a la
toxicidad de Al en comparacion con otros cultivos, dado
que inhibe el desarrollo radical, lo que resulta en
reducciones de rendimiento de 30-60% (Rangel et al.,
2007; Habtamu, 2017).

Debido a las condiciones estresantes que provoca el
calentamiento global y situaciones adversas de los suelos
en los cultivos, se ha sugerido el uso de bioestimulantes
para mejorar la tolerancia al estrés, dado el potencial
efecto bioquimico y fisiologico que muestran los
bioestimulantes para superar el impacto negativo sobre los
cultivos derivados del estrés abiotico (Van et al., 2017;
Yamauchi, 2018). En este sentido, surge la pregunta ;El
uso de bioestimulantes en etapas tempranas puede
potenciar el crecimiento inicial del fréjol?, razon por la
cual, el objetivo de la investigacion fue evaluar la eficacia
de bioestimulantes sobre el crecimiento inicial de
plantulas de fréjol.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se desarrollé durante los meses de enero a
marzo del 2019 bajo condiciones de casa de cultivo en el
Instituto  Tecnolégico  Superior Calazacén, Santo
Domingo, Ecuador. El ensayo se localizd6 en las
coordenadas geograficas 00°16'88" latitud Sur vy
79°12'45" longitud Oeste, a una altitud de 625 msnm.

Material vegetal

El material vegetal usado fueron semillas de fréjol comun
(Phaseolus vulgaris L.), de seis meses de almacenamiento
con un porcentaje de germinacion superior al 98%, las
cuales fueron tratadas en pre-germinacion y en pos-
emergencia en estado de plantula con los diferentes
bioestimulantes evaluados.

Tratamientos

Los bioestimulantes testeados fueron: T, (aminoacidos),
T, (carbohidratos), Tz (extracto de algas Chlorella), T,
(extracto de algas Ascophyllun nodosum), Ts (acidos
himicos y fulvicos), T¢ (fitohormonas) y T; (testigo
absoluto). Como fuente de aminoacidos se utilizd un
producto comercial a base de 24% de aminoéacidos libres.
La fuente de carbohidratos utilizada fue melaza. Como
fuente de extracto de algas Chlorella y Ascophyllun
nodosum, se utilizaron bioestimulantes comerciales.
También se utilizé un producto comercial a base de acidos
htmicos y fulvicos con una concentracion de 15% de los
respectivos acidos organicos. Asi mismo, como fuente de
fitohormonas se utilizé un producto comercial trihormonal
compuesto por 90 ppm de citocininas, 50 ppm de auxinas
y 50 ppm de acido giberélico.

Aplicacion de tratamientos

Para la aplicacion de los bioestimulantes previamente se
prepararon soluciones de cada producto en dosis de 5 mL
L' de agua. Luego las semillas fueron sometidas a remojo
en las respectivas soluciones durante 12 horas.
Seguidamente, fueron establecidas en macetas de 500 g de
capacidad previamente llenas con suelo andisol a pH 4,8 y
con bajo contenido de N, P, K, Ca, Mg y S. Las plantulas
emergieron completamente del suelo a los 7 dias después
de la siembra, momento en el cual recibieron una
aplicacion en drench de las respectivas soluciones de
bioestimulantes en dosis de 5 mL.planta™.

Diseiio y unidad experimental

Se utilizé un Disefio de Completamente al Azar (DCA)
con siete tratamientos, tres replicas y 21 unidades
experimentales. La unidad experimental se conform¢é de
15 plantulas, que fueron colocadas a 22 cm de distancia
entre si.
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Variables respuesta y analisis de datos

Las variables registradas fueron: altura de planta (AP) que
se determino en cm a los 21 dias después de la emergencia
(DDE) para lo cual se registr6 el dato desde el nivel del
suelo hasta la V formada por los ultimos dos trifolios con
la ayuda de una regla. Diametro de tallo (DT) fue
registrado en mm a los 21 DDE, lo cual se realizé a nivel
del suelo con ayuda de un calibrador. El indice de vigor o
esbeltez se evaluo a los 21 DDE para lo cual se dividio la
altura de planta en cm para el didmetro de tallo en mm.
Longitud radical (LR) fue determinada en cm a los 21
DDE registrando el dato desde el cuello del tallo hasta el
apice de la cabellera radical. Ademas, se registrd la tasa
relativa de crecimiento (TRC), tasa de asimilacion neta
(TAN) y relacion de area foliar (RAF) a los 7, 14 y 21
DDE, lo cual fue calculado con las ecuaciones [1], [2] y

[3].

(LnP2 - LnP1) _

_ A g
TRC = Tz-TD gg dia [1]
_ [P2-P1] _ [LnAF2 - LnAF1] _ 2 4
TAN = [TZ —Tl] * [ AF2 — AF1 ] =gom” dia 2]

AF1 AF2

pap < ERE_ o

Donde:

Ln = logaritmo natural
P, = peso inicial

P, = peso final

T, = tiempo inicial

T, = tiempo final

AF, = area foliar inicial
AF, = area foliar final

El 4rea foliar (AF) fue registrada en cm” a los 0, 7, 14 y 21
DDE mediante el método del sacabocado, que consisti6 en
extraer de las laminas foliares cuadrantes de un area y peso
seco conocido, que luego se relacion6 con el peso seco de
las hojas para obtener el area foliar por planta. El peso seco
total por planta (PS) fue determinado a los 0, 7, 14 y 21
DDE, lo cual se obtuvo sometiendo las plantulas a secado
en estufa de aire forzado a 80°C hasta alcanzar peso
constante, segun la metodologia descrita por Pérez et al.
(2013). En cada tiempo de evaluacion de area foliar y peso
seco, se extrajeron tres plantulas de cada unidad
experimental.

La eficacia de los bioestimulantes fue determinada con
base en el peso seco de planta a los 21 DDE, lo cual se
calculd con la ecuacioén [4].

cd-Td

Eficacia (%) = ( o

)+100  [4]
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Donde:
Cd = peso seco en plantulas tratadas con bioestimulantes

Td = peso seco en plantulas no tratadas con
bioestimulantes

Los datos fueron sometidos a analisis de varianza y la
separacion de medias se realizé mediante el test de Tukey
al 5% de probabilidades de error. Para mayor consistencia
de la informacidn el experimento fue repetido tres veces
en el tiempo, por lo que los datos analizados fueron el
promedio de las tres replicas en el tiempo.

Manejo especifico del experimento

Previo a la siembra de las semillas, el sustrato de las
macetas fue desinfectado con captan 80% en dosis de 2
gL' de agua. Las plantulas fueron regadas dos veces por
semana mediante aspersion. El control de malezas fue
realizado de manera manual. Debido a la presencia de
acaros en los foliolos, se realizd6 una aplicacion de
abamectina en dosis de 1,25 mL.L"' de agua.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion temprana de bioestimulantes no influencio6
significativamente (p>0,05) la altura de planta, el didmetro
de tallo ni el indice de robustez (Cuadro 1), lo cual indica
que en etapas tempranas de crecimiento estas variables no
responden a los ingredientes bioquimicos contenido en los
bioestimulantes. Posiblemente, esto se deba a que en
etapas iniciales el crecimiento en altura y diametro esté
determinado genéticamente, tal y como lo describen
Johnson y Lenhard (2011) y Powell y Lenhard (2012),
quienes indican que el crecimiento vegetal puede
depender de las caracteristicas genéticas de las plantas.

Cuadro 1. Influencia de aplicacion temprana de
bioestimulantes sobre la altura de planta,
diametro de tallo e indice de robustez en
plantulas de fréjol bajo condiciones de
macetas. Santo Domingo, Ecuador. 2019

Alturade Diametro de Indice de

Tratamientos planta (cm) tallo (mm) robustez
Aminoacidos 23,17 5,00 4,64
Carbohidratos 24,67 5,00 4,94
Chlorella 25,83 5,00 5,17
) A. nodosum 23,17 4,66 4,97
Ac1do§ hgmlcos y 25.17 5.00 5.03
falvicos

Fitohormonas 25,17 4,46 5,40
Testigo 20,00 4,00 5,00
C.V. (%) 10,44 9,90 11,37

p-valor ANOVA 0,1589 0,1702 0,6690

La figura 1, muestra que la aplicaciéon temprana de
bioestimulantes influydé significativamente (p=0,0020)
sobre la longitud de raices, donde el tratamiento a base de
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fitohormonas mostré el mayor valor con 31,81 cm,
seguido por los bioestimulantes a base de aminoacidos y
extracto de Chlorella con 26,00 y 26,07 cm, en
comparacion al tratamiento testigo que solo alcanz6 19,17
cm de longitud de raices. Los demads tratamientos
mostraron un comportamiento estadisticamente similar al
tratamiento control. En este sentido los resultados se
asemejan a los reportados por Dorr ef al. (2018), quienes
alcanzaron mayor crecimiento radical en plantulas de soya
tratadas con aminoacidos. Asi mismo, Soares et al. (2016),
reportaron mayor crecimiento de raices en plantulas de
soya tratadas con aminoacidos y hormonas. Resultados
similares fueron alcanzados por Kavipriya et al. (2011)
quienes obtuvieron mayor longitud de raices en plantulas
de fréjol tratadas con bioestimulantes a base de extractos
de algas.
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Figura 1. Influencia de aplicacion temprana de bioestimulantes
sobre la longitud de raices en plantulas de fréjol bajo
condiciones de macetas. Santo Domingo, Ecuador,
2019. Cada barra representa la media de tres
repeticiones (+error estandar). Letras distintas entre
barras difieren estadisticamente de acuerdo al test de
Tukey al 5% de probabilidades de error.

El area foliar fue afectado significativamente (p=0,0133)
por los bioestimulantes probados, donde el tratamiento a
base de fitohormonas present6 el mayor promedio de area
foliar con 99,91 cm? seguido por los bioestimulantes a
base de aminodacidos y extractos de algas Chlorella y A.
nodosun con 95,81; 88,32 y 86,93 cmz, en relacion al
tratamiento control que tan solo alcanzé 63,21 cm?. Los
demas  bioestimulantes  testeados  incrementaron
significativamente el area foliar en comparacion al
tratamiento testigo, pero no superaron al tratamiento a
base de fitohormonas (Figura 2). Los resultados obtenidos
se relacionan a los informados por Soares et al. (2016),
quienes reportaron mayor area foliar en plantas de soya
que recibieron aplicaciones tempranas de bioestimulantes
a base de hormonas y aminoacidos, comparado con el
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testigo control que obtuvo un area foliar
significativamente menor. En este mismo contexto,
Morales et al. (2017), reportaron incrementos
significativos del area foliar en plantas de fréjol tratadas
con bioestimulantes bajo condiciones de déficit hidrico, lo
cual demuestra que el uso de estos productos es clave para
mejorar el comportamiento de las plantas bajo condiciones
de estrés.
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Figura 2. Influencia de aplicacion temprana de bioestimulantes

sobre area foliar de plantulas de fréjol bajo
condiciones de macetas. Santo Domingo, Ecuador,
2019. Cada barra representa la media de tres
repeticiones (+error estandar). Letras distintas entre
barras difieren estadisticamente de acuerdo al test de
Tukey al 5% de probabilidades de error.

El peso seco planta” fue influenciado significativamente
(»=0,0033) por los bioestimulantes evaluados, donde el
producto a base de fitohormonas mostré6 el mayor
promedio de peso seco con 3,14 g, seguido por los
tratamientos a base de aminoacidos y extracto de
Chlorella con 2,62 y 2,97 g, en contraste al tratamiento
control que solo alcanzé un promedio de 1,29 g de peso
seco. Los demas bioestimulantes probados también
mostraron un efecto significativo sobre el peso seco
planta”, en relacion al tratamiento testigo, pero inferior al
tratamiento a base de fitohormonas (Figura 3). Los
resultados coinciden a los reportados por Soares et al.
(2016) y Dawood et al. (2019), que obtuvieron mayor
biomasa seca en plantulas de soya y haba con aplicaciones
de bioestimulantes a base de aminoacidos, fitohormonas y
acidos humicos en relacion a los tratamientos controles.
Asi mismo, Kavipriya et al. (2011) reportaron un mayor
promedio de acumulacion de materia seca en plantulas de
soya tratadas con bioestimulantes a base de extractos de
algas marinas, lo cual coincide a lo obtenido por
Castellanos y Santacruz (2017), quienes reportaron
resultados similares en el fréjol Vigna radiata. Por su
parte, Mohtashami et al. (2016), consiguieron mayores
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incrementos de biomasa en fréol tratado con
fitorregulares a base de acido naftalenacetico y acido
salicilico, en relacion al tratamiento control.

4,00 1
3,50 1 A A o
300{ =~ AB L AB AB L
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Peso seco planta™’ (g)

Figura 3. Influencia de aplicacion temprana de
bioestimulantes sobre peso seco de plantulas de
fréjol bajo condiciones de macetas. Santo Domingo,
Ecuador, 2019. Cada barra representa la media de
tres repeticiones (+error estandar). Letras distintas
entre barras difieren estadisticamente de acuerdo al

test de Tukey al 5% de probabilidades de error.

Los resultados obtenidos en longitud de raiz, area foliar y
peso seco demuestran que los bioestimulantes evaluados
potencializan el crecimiento inicial de las plantulas de
fréjol, lo cual se ve reflejado en las tasas de crecimiento
relativo (TRC), tasa de asimilacion neta (TAN) y relacion
de area foliar (RAF) mostradas en las figuras 4, 5y 6.

En la figura 4, se aprecia que el mayor incremento en
biomasa seca con relacion a una biomasa seca inicial
descritos por la TRC se present6 con los bioestimulantes a
base de fitohormonas, extracto de Chorella y aminoacidos
a partir de los 14 y 21 dias después de la emergencia, en
relacion al tratamiento testigo. La misma tendencia se
muestra en la figura 5, donde la mayor TAN que refleja el
incremento de peso seco por unidad de 4rea foliar dia™ fue
alcanzada por los mismos bioestimulantes descritos para
la TCR, dado el hecho que superaron al tratamiento testigo
a partir de los 14 y 21 dias después de la emergencia. Para
el caso de la relacion de area foliar (RAF) que refleja el
incremento del area foliar en relacion a la masa seca, los
tratamientos a base de fitohormonas, aminoacidos y
extracto de Chlorella mostraron el mayor incremento en
el tiempo, independientemente de la tendencia de la curva
(Figura 6).
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Figura 4. Influencia de aplicacion temprana de bioestimulantes
sobre la tasa de crecimiento relativo de plantulas de
fréjol bajo condiciones de macetas. Santo Domingo,
Ecuador, 2019.
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condiciones de macetas. Santo Domingo, Ecuador, 2019.
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En cuanto a eficacia de los bioestimulantes el cuadro 2
muestra que en base a ganancia de peso seco el tratamiento
mas eficaz fue el bioestimulante a base de fitohormonas
con 143% de eficacia, seguido de los tratamientos a base
de extracto de Chlorella y aminoacidos con 130 y 103%,
en relacion al tratamiento control. Sin embargo, desde el
punto de vista agricola cabe resaltar que todos los
bioestimulantes  probados fueron eficaces para
incrementar el desarrollo inicial de plantulas de fréjol.

Cuadro 2. Eficacia de los bioestimulantes basada en peso

seco en relacion al testigo. Santo Domingo,
Ecuador. 2019
Tratamientos Eficacia (%) en base a peso seco

Fitohormonas 143
Chlorella 130
Aminoacidos 103

A. hiimicos y fulvicos 88
A. nodosum 88
Carbohidratos 88
Testigo -

Los resultados obtenidos evidencian el efecto positivo de
los bioestimulantes para potenciar la germinacion y
crecimiento inicial del cultivo de fréjol, lo cual puede
deberse a que estos productos presentan concentraciones
adecuadas de componentes bioquimicos y sustancias
reguladoras de crecimiento que promueven un mejor
desempeiio fisiologico de las plantas (Subbarao et al.,
2015; Du Jardin, 2015). En este sentido, se ha propuesto
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que si bien la actividad de las hormonas vegetales esta
controlada por la expresion de genes a diferentes niveles,
hay genes de plantas que se activan en presencia de
hormonas vegetales especificas. Por lo tanto, estimular la
expresion génica puede ser una forma efectiva de mejorar
la germinacion de las semillas y el crecimiento inicial de
plantulas (Miransari y Smith, 2014). Asi mismo, se ha
comprobado que los extractos de algas marinas son
efectivos para potenciar procesos fisioldgicos en plantas,
dada la alta concentracion de sustancias bioquimicas que
hacen mas eficiente el desarrollo vegetal (Tuhy et al.,
2013). Los bioestimulantes influyen en el crecimiento de
las plantas y el metabolismo del nitrégeno, especialmente
debido a su contenido en hormonas, aminoacidos y otras
moléculas de sefializacion. Un aumento significativo en la
longitud y densidad del pelo de la raiz se observa a
menudo en plantas tratadas con bioestimulantes, lo que
sugiere que estas sustancias pueden inducir una "respuesta
de adquisicion de nutrientes" que favorece la absorcion de
iones en las plantas a través de un aumento en el area de la
superficie de absorcion (Nardi et al., 2016). Ademas, los
bioestimulantes influyen positivamente en la actividad y
la expresion génica de las enzimas que funcionan en el
metabolismo primario y secundario de las plantas (Du-
Jardin, 2015)

CONCLUSIONES

Los bioestimulantes fueron eficaces para promover el
crecimiento inicial de plantulas de fréjol.

Las mayores tasas de crecimiento fueron alcanzadas por
los tratamientos a base de fitohormonas, aminoacidos y
extractos de Chlorella.

El bioestimulante a base de fitohormonas mostré la mayor
eficacia en base a peso seco con 143% de eficacia en
relacion al testigo.
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